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取 食 不 同 寄主 植物 又 天 牛 的 虫 装 挥发 物 对 
又 天 牛 卵 路 小 蜂 的 引诱 活性 及 其 组 分 分 析 
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摘要 : 为 了 深入 理解 桑 天 和牛 4priona germari 虫 闭 挥 发 物 在 桑 天 牛 卵 路 小 蜂 Aprostocetus prolixus 寄主 定位 中 的 作用 ,本 
研究 通过 嗅觉 生 测 比较 分 析 了 取 食 不 同 寄主 植物 (桑树 Morus alba、 配 树 Cudrania iricuspidata 和 构 树 Broussonetia 
papyrifera) 的 肉 雄 两 性 桑 天 牛 成 虫 的 虫 凑 挥发 物 对 桑 天 牛 卵 哮 小 蜂 的 引诱 活性 , 并 利用 热 脱 附 -气相 色谱 -质谱 联 用 仪 
(TCT-GC-MS) 对 不 同 桑 天 牛 忠 差 挥发 物 的 组 分 进行 了 分 析 鉴 定 。 结 果 表 明 : 取 食 不 同 寄 主 植物 的 肉 性 或 雄性 桑 天 牛 
虫 姜 挥 发 物 对 该 寄生 蜂 均 具有 显著 的 引诱 作用 ， 而 不 同 处 理 间 的 桑 天 牛 虫 装 挥 发 物 对 该 寄生 蜂 的 引诱 活性 无 显著 差 
异 , 这 说 明 寄主 植物 的 种 类 和 又 天 牛 性 别 对 于 桑 天 牛 虫 准 引 诱 该 寄生 蜂 的 活性 并 无 显著 影响 。 桑 天 牛 忠 次 挥发 物 主 
要 包括 迷 类 、 酮 类 、 醛 类 、 栈 类 向 类 等 化 合 物 ; 取 食 配 树 和 构 树 的 桑 天 牛 虫 闭 挥发 物 组 分 相同 , 但 取 食 桑 树 桑 天 牛 
的 忠 凑 挥发 物 组 分 明显 多 于 取 食 术 树 和 构 树 桑 天 牛 的 虫 准 。 取 食 同一 寄主 植物 的 两 性 桑 天 牛 的 虫 凑 挥 发 物 的 组 分 
及 其 含量 大 致 相同 , 表明 寄主 植物 对 桑 天 牛 虫 姜 挥发 物 的 组 分 有 重要 影响 ,而 桑 天 牛 性 别 对 其 虫 装 挥发 物 组 分 无 显 
著 影 响 。 
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Attractive activities and components of volatiles from frass of Apriona 
germari ( Coleoptera: Cerambycidae ) feeding on different host plants to 


Aprostocetus prolixus ( Hymenoptera: Eulophidae) 
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Abstract: The attractive activities of the volatiles from frass of both sexes of Apriona germari feeding on 
different plants ( Morus alba, Cudrania tricuspidata and Broussonetia papyrifera) towards the parasitoid 
Aprostocetus prolixus was compared by olfactory bioassays, and the components of those volatiles were 
analyzed by TCT-GC-MS, aiming at deeply understanding of the role of volatiles from frass of A. germari in 
host location of A. prolixus. The results indicated that the volatiles from frass of female or male A. germart 
feeding on the different host plants attracted the parasitoid significantly. But the attractive activities towards 
the parasitoid were not different significantly between different frass, suggesting that the host plant species or 
the sex of A. germari does not affect the attractiveness of frass to A. prolixus. The volatiles from A. germart 
frass included mainly alkynes, ketones, aldehydes, esters and terpenes. The components of the frass 
volatiles of A. germari feeding on C. itricuspidata were the same as on B. papyrifera. However, more 
volatile components were found in frass of A. germari feeding on M. alba than feeding on the other two 
species of plants. The components of frass volatiles of both sexes of A. germari feeding on the same species 
of host plant were roughly the same. The results suggest that the species difference of host plants affects the 
volatile components of A. germart frass significantly, while the sexuality of A. germari does not. 
Key words: Apripona germari; host plants; Aprostocetus prolixus; frass volatiles; attractive activity; 
component analysis 
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大 量 研究 表明 , 很 多 寄主 昆虫 的 虫 闭 挥发 物 对 
寄生 蜂 具 有 引诱 作用 , 但 由 于 其 挥发 性 较 弱 , 筑 被 
寄生 蜂 用 于 寄主 定位 的 过 程 (Meiners et al.,，1997; 
Chuche ef al., 2006; Rousse et al., 2007; Chiu- 
Alvarado et al.，2009 ) 。 而 忠 凑 的 状态 ( 干 或 湿 )、 
寄主 昆虫 的 虫 龄 及 其 所 取 食 的 寄主 植物 的 种 类 等 因 
素 痢 可 以 通过 改变 忠 凑 挥发 物 的 组 分 及 合 量 影响 寄 
生 蜂 的 趋 性 行为 (Nordlund and Sauls，1981; 
Ramachandran et al., 1991; Chiu-Alvarado ef al., 
2009 ) 。 桑 天 和 牛 Apriona germari( Hope ) 是 我 国 重要 
的 星 干 害 虫 , 其 成 虫 在 桑 科 植物 如 桑树 Morus alba、 
柄 树 Cudrania tricuspidata 或 构 树 Broussonetia 
papyrifera 上 取 食 补充 营养 后 , 迁 飞 到 杨 树 Populus 
iomentosa 或 多 种 果树 上 刻 槽 产 卵 ( 黄 大 庄 ,1999 ) 。 
桑 天 牛 卵 嘴 小 蜂 Aprostocetus prolixus 是 其 重要 的 卵 
期 寄生 蜂 , 杨 元 等 (2007 ) 人 研究 表明 , 取 食 桑 校 的 
上 肉 、 雄 桑 天 牛 成 虫 的 混合 虫 类 挥 发 物 对 该 寄生 蜂 具 
有 很 强 的 引 汤 活性。 那么 桑 天 牛 所 取 食 的 寄主 植物 
种 类 与 桑 天 牛 性 别 对 桑 天 牛 忠 类 引诱 该 寄生 蜂 的 活 
性 是 否 有 影响 ? 这 些 虫 装 挥 发 物 间 的 化 学 组 分 是 否 
存在 差异 ? 这 些 问题 未 见报 道 。 我 们 对 以 上 问题 进 
行 了 研究 ， 旨 在 次 入 理解 又 天 牛 虫 装 挥发 性 信息 物 
质 在 桑 天 牛 卯 嘴 小 蜂 寄 主 定位 中 的 作用 , 并 为 利用 
这 些 信息 物质 防治 桑 天 牛 危 害 提供 新 的 思路 与 


途径 。 
1 材料 与 方法 


1.1 供 试 植物 

选取 河北 农业 大 学 标本 园 内 8 ~ 10 年 生 的 桑 
树 、 柄 树 和 构 树 为 试 材 , 适时 次 水 施肥 , 使 植物 正 
常生 长 。 
1.2 供 试 昆虫 

桑 天 牛 : 采集 于 河北 农业 大 学 标本 园 内 , 每 8 
头 相 同性 别 的 又 天 牛 放 入 1 个 底部 铺 有 日 纸 的 养 虫 
和 能 (长 x 宽 xx 高 =30 cm x30 cm x40 cm) 内 , 饲 喂 
新 鲜 的 桑 校 、 配 树 或 构 树 校 ,每 个 党 内 的 又 天 牛 只 
供给 1 个 树种 的 校 条 , 每 天 早上 更 换 新 鲜 梳 条 一 
次 。 桑 天 牛 卵 哮 小 蜂 : 春季 ,于 河北 农业 大 学 标本 
园 内 和 采集 含有 被 寄生 卵 的 又 天 牛 刻 槽 , 放 和 人 人工 气 
候 箱 内 培养 , 参照 李 继 果 等 (2006 ) 的 方法 进行 孵化 
和 饲养 , 1 ~3 d 后 经 过 交尾 的 肉 蜂 作为 试 材 。 
1.3 虫 闽 的 收集 

每 天 在 更 换 校 条 时 收集 一 次 虫 装 ,去 除 虫 装 


中 的 杂质 ( 桑 天 牛 取 食 时 留 下 的 枝 皮 碎 导 等 ) ， 然 
后 将 取 食 同一 种 梳 条 桑 天 牛 的 虫 效 进行 合并 。 由 
于 大 部 分 桑 天 牛 捕捉 于 桑树 上 ， 为 了 避免 桑树 对 
取 食 配 树 或 构 树 桑 天 牛 的 虫 状 挥 发 物 组 分 产生 影 
啊 ， 只 收集 用 配 树 或 构 树 饲 咀 2 d 后 的 桑 天 牛 忠 
闭 作 为 试 材 。 
1.4 引诱 活性 测定 

利用 站 型 噬 党 测定 仪 测 定 取 食 不 同 寄主 植物 
雌性 或 雄性 桑 天 牛 的 虫 闭 挥 发 物 对 该 寄生 蜂 的 引诱 
活性 , 并 比较 不 同 处 理 间 的 虫 闭 挥发 物 对 寄生 蜂 引 
诱 活 性 的 差异 。 称 取 2 g 桑 天 牛 虫 闭 作 为 气味 源 ， 
按照 李 继 果 等 (2007a) 的 方法 进行 嗅觉 测定 。 
1.5 虫 羔 挥发 物 的 收集 和 分 析 鉴 定 

利用 热 脱 附 -气相 色谱 -质谱 联 用 仪 (TCT-GC- 
MS ) 对 虫 装 挥 发 物 进行 分 析 鉴 定 , 挥发 物 的 收集 、 
分 析 与 鉴定 参照 杨 元 等 (2007 ) 的 方法 , 每 个 处 理 重 
复 3 次 , 通过 面积 归 一 化 对 挥发 物 中 的 组 分 定量 。 
1.6 ”数据 统计 与 分 析 

嗅觉 测定 数据 采用 卡 方 检验 分 析 , 利用 LSD 多 
重 比较 分 析 取 食 不 同 寄主 植物 肉 、 雄 桑 天 牛 的 虫 类 
挥发 物 各 组 分 含量 的 差异 。 


2 结果 与 分 析 


与 空气 相 比 ， 取 食 配 树 的 雌性 桑 天 牛 (FC ) 和 
雄性 桑 天 牛 (MC ) 的 虫 类 对 桑 天 牛 卵 吵 小 蜂 均 具有 
显著 的 引诱 作用 (FC, x =5.25; MC, xX =6.40)， 
而 取 食 桑树 和 构 树 的 肉 、 雄 桑 天 牛 的 虫 装 对 该 寄生 
蜂 具 有 极 显著 的 引诱 活性 [ 桑 - 雌 (FM) , x =9. 80; 
桑 - 雄 (MM) ,x =8.02; 构 - 肉 (FB) ,x =7.68; 构 - 
雄 (MB) ,x =8.02] (图 1)。 

取 食 桑 校 、 村 树枝 或 构 树 校 皮 的 上 肉 、 雄 桑 天 牛 
的 虫 数 挥发 物 对 寄生 蜂 的 引诱 活性 间 无 显著 差异 
[ 桑 - 肉 CFM) : 桑 - 雄 (MM) ,x =0.11; 本 - 雌 (CFC ) : 
柄 - 雄 (MC) ,x =2.0; 构 - 肉 (FB) : 构 - 雄 (MB) ,x 
=0.48|( 图 2)。 

取 食 不 同 寄主 植物 (桑树 、 配 树 和 构 树 ) 的 同性 
桑 天 牛 的 虫 凌 对 寄生 蜂 的 引诱 活性 间 无 显著 差异 
[ 桑 -上 肉 (FM) : 枉 - 肉 (FC) ,x =0.43; 桑 - 肉 (FM ) : 
构 - 肉 (FB) , x =0.78; 酉 -上 肉 (FC) : 构 - 肉 (FB) ,7 
=0.12; 桑 - 雄 (MM) : 柄 - 雄 (MC), x =0.03; 桑 - 
雄 ( MM): 构 - 雄 (MB), x =0. 098; 配 - 雄 (MC ) : 
构 - 雄 (MB) ,xX =0.108] (图 3)。 
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Total Number of unresponsive individuals & Significance 
54 9 炒米 
68 23 炒米 
78 23 
38 18 * 
75 28 沙洲 
65 20 沙洲 





80 60 40 20 0 20 4 
反应 百分率 Percentage of responsive individuals 
图 1 取 食 不 同 寄主 植物 雌 、 雄 桑 天 牛 的 虫 装 挥发 物 对 寄生 蜂 的 引诱 活性 
Fig. 1 The attractive activities of frass of both sexes of Apriona germari feeding 
on different host plants to the parasitoid 

FM: 取 食 桑 枝 上 峻 性 桑 天 牛 的 虫 赣 Frass of Apriona germari female feeding on Morus alba; MM: 取 食 桑 枝 雄性 桑 天 牛 的 虫 闪 Frass of A. germari male 
feeding on M.，alba; FC: 取 食 本 树 的 肉 性 桑 天 牛 虫 闭 Frass of A4，germari female feeding on Cudrania tricuspidata; MC: 取 食 杨 树 雄性 桑 天 牛 的 忠 
六 Frass of A.，germari male feeding on C. tricuspidata; FB: 取 食 构 树 肉 性 又 天 牛 的 虫 闭 Frass of A. germari female feeding on Broussonetia 
papyrifera; MB: 取 食 构 树 雄性 桑 天 牛 的 虫 六 Frass of A.，germari male feeding on B. papyrifera; Air: 空气 。 图 2 ~4 和 表 1 同 The same for Figs. 2 
-4 and Table 1. * 0.01 <P< 0.05; ™ 0.001 <P<0.01. 


总 头 数 无 反应 头 数 显著 度 
Total Number of unresponsive individuals Significance 
59 24 NS 
63 27 NS 
41 8 NS 





80 60 40 20 0 20 40 60 
反应 百分率 Percentage of responsive individuals 


图 2 取 食 同一 寄主 植物 的 肉 、 雄 又 天 牛 的 虫 类 挥发 物 对 寄生 蜂 的 引诱 活性 间 的 比较 
Fig. 2 The comparison of attractive activities to the parasitoid between frass volatiles of female and 


male Apriona germari feeding on the same host plant 
NS: 差异 不 显著 No significant difference. 图 3 和 4 同 The same for Figs. 3 and 4. 


Total Number of unresponsive individuals Significance 
42 5 NS 
42 10 NS 
43 10 NS 
53 21 NS 
55 14 NS 
50 13 NS 








60 40 20 0 20 40 60 
反应 百分率 Percentage of responsive individuals 
图 3 取 食 不 同 寄主 植物 的 同一 性 别 桑 天 牛 的 虫 炊 挥发 物 对 寄生 蜂 的 引诱 活性 间 的 比较 
Fig. 3 The comparison of attractive activities to the parasitoid between frass volatiles of the same sexes 


of Apriona germari feeding on different host plants 


取 食 不 同 寄主 植物 (桑树 、 配 树 和 构 树 ) 的 肉 、 (MC) , 好 =0.485; 桑 -上 肉 (FM) : 柄 - 雄 (MC) ,x = 
雄 两 性 桑 天 牛 虫 数 对 寄生 蜂 的 引诱 活性 间 也 没有 显 。 0. 833; 桑 - 肉 (FM) : 构 - 雄 (MB) , x? =0.457; 配 - 雌 
著 差 异 [ 桑 - 雄 (MM) : 本 -上 肉 (FC) , =0.39; 桑 - 雄 “(FC): 构 - 雄 (MB) ,x =0.129] (图 4)。 
(MM) : 构 - 肉 (FB) , =0.031; 酉 - 肉 (FC) : 构 - 雄 
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Total 





60 40 20 0 20 40 60 
反应 百分率 Percentage of responsive individuals 


无 反应 头 数 显著 度 
Number of unresponsive individuals Significance 
12 NS 
19 NS 
15 NS 
16 NS 
20 NS 
17 NS 





图 4 取 食 不 同 寄 主 植物 的 肉 、 雄 又 天 牛 的 虫 类 挥 发 物 对 寄生 蜂 的 引诱 活性 间 的 比较 


Fig. 4 The comparison of attractive activities to the parasitoid between frass volatiles of female and 


male Apriona germari feeding on different host plants 


TCT-GC-MS 分 析 表 明 , 取 食 同一 寄主 植物 的 
峰 、 雄 两 性 桑 天 牛 的 虫 关 挥发 物 组 分 相同 , 且 大 部 
分 组 分 的 含量 在 两 性 间 无 显著 差异 ( 表 1) 。 取 食 桑 
树 桑 天 牛 的 虫 姜 挥发 物 组 分 有 16 种 , 包括 类 类 、 酮 
类 、 醛 类 、 酯 类 和 苘 炳 类 等 化 合 物 , 其 中 ， 丁 -2- 酮 、 
6- 甲 基 -5- 庚 禾 -2- 酮 、 戊 醛 、 己 醛 、 甘 醛 、 乙 酸 乙 酯 、 
丙 酸 乙 酯 、2- 甲 基 - 丁 酸 乙 醋 、4(10) 崖 柏 烯 和 雪松 
烯 等 10 种 化 合 物 为 其 所 特有 。 而 取 食 析 树 和 构 树 
又 天 牛 的 虫 类 挥发 物 组 分 相同 , 仅 有 10 种 , 包括 炊 
类 、 桓 类 、 醇 类 、 蓄 燃 类 和 过 和 氧化 物 类 等 化 合 物 ， 
其 中 6, 10- 二 甲 基 -5, 9- 二 炳 十 一 碳 -2- 酮 、 反 -2 类 
烦 -1- 醇 、!- 甲 基 - 戊 基 过 氧化 扎 和 庚 基 过 氧化 氢 4 
种 物质 为 取 食 这 2 种 植物 桑 天 牛 的 忠 类 挥发 物 所 特 
有 。 无 论 桑 天 牛 取 食 哪 种 植物 , 其 虫 浴 挥发 物 中 都 
含有 1, 6- 庚 二 和 炉 -3- 烽 、3- 甲 基 - 丁 醛 、2- 甲 基 - 丁 醛 、 
浅 类 、 菩 品 烯 和 村 榜 燃 等 6 种 组 分 ( 表 1)。 


3 讨论 


寄生 蜂 利 用 寄主 昆虫 的 虫 闭 挥 发 物 对 其 寄主 进 
行 定位 , 这 一 现象 已 被 众多 的 研究 所 证 实 ( Vinson， 
1998; Conti ef al.，2003; 杨 元 等 ，2007; Chiu- 
Alvarado et al.，2009 ) 。 如 桃 实 晶 Bactrocera zonata 
和 榆 叶 和 象 甲 Xanthogaleruca luteola 的 虫 痊 挥 发 物 对 
其 各 自 的 寄生 蜂 均 具有 显著 的 引诱 作用 (Meiners et 
al.，1997 ; Rousse et al., 2007 ) 。 本 研究 中 ， 雌 性 或 
雄性 桑 天 牛 无 论 取 食 哪 种 寄主 植物 , 其 虫 浴 挥发 物 
对 桑 天 牛 卵 哮 小 蜂 都 具有 显著 的 引诱 作用 (图 1)， 
表明 桑 天 牛 虫 凑 挥发 物 作为 信息 物质 用 于 该 寄生 蜂 
的 寄主 定位 。 这 与 Eller 等 (1992 ) 的 研究 结果 类 
似 , 在 风 洞 实验 中 ,， 红 足 侧 沟 监 蜂 Microplitis 


croceipes 对 取 食 不 同 寄主 植物 (棉花 Gossypium 
hirsutum、 野 天 等 茵 Pelargonium hortorum 或 并 号 
Viegna uneuiculata ) 的 谷 实 夜 蛾 Heliothis zea 幼虫 忠 
壮 均 表现 出 正 趋 性 反应 。 

Gandolfi 等 (2003 ) 发 现 , 不 同 饲料 饲养 的 苹果 
袁 蛾 Cydia pomonella 幼虫 所 产生 的 虫 闭 对 寄生 蜂 
Hyssopus pallidus 的 引诱 活性 存在 着 显著 差异 ,如果 
在 饲料 中 添加 苹果 会 增强 苹果 才 蛾 幼虫 忠 凑 对 此 寄 
生 蜂 的 引诱 活性 。 取 食 棉 论 的 谷 实 夜 蛾 Heliothis 
zea 幼虫 的 虫 装 挥发 物 对 红 足 侧 沟 芋 蜂 M. croceipes 
的 引诱 活性 明显 高 于 取 食 野 天 冬 葵 和 珊 豆 的 幼虫 中 
凑 ( Eller ef o.，1992 ) 。 上 述 结果 表明 寄主 昆虫 所 
取 食 的 寄主 植物 能 够 影响 寄生 蜂 的 寄主 定位 行为 。 
然而 , 在 本 研究 中 虽然 桑 天 牛 以 桑树 、 构 树 或 本 树 
等 为 补充 营养 寄主 , 但 无 论 取 食 哪 种 植物 , 桑 天 牛 
的 忠 凑 对 该 寄生 蜂 的 引诱 活性 间 都 不 存在 显著 差异 
(图 3), 这 说 明 没 有 一 种 植物 能 够 改变 桑 天 牛 忠 其 
挥发 物 对 卵 路 小 蜂 的 引诱 活性 ， 桑 天 牛 所 取 食 的 寄 
主 植物 种 类 对 寄生 蜂 的 寄主 定位 影响 很 小 。 这 种 现 
象 也 存在 于 其 他 的 3 个 营养 级 关系 中 ,如 大 豆 尺 夜 
峨 Pseudoplusia includens 和 榆 叶 象 甲 Xluteola 的 虫 
凑 挥 发 物 对 其 各 目的 寄生 蜂 毁 侧 沟 童 蜂 Microplitis 
demolitor 和 Oomyzus gallerucae 均 具 有 显著 的 引诱 作 
用 ， 而 与 它们 取 食 的 寄主 植物 种 类 无 关 
( Ramachandran et al., 1991; Meiners et al., 2000 ) 。 

桑 天 牛 卵 晓 小 蜂 利 用 虫 差 中 的 信息 物质 进行 定 
位 的 主要 目标 应 该 是 雌性 桑 天 牛 的 微 生 境 ,这样 才 
能 提高 其 找到 桑 天 牛 刻 模 卵 的 几率 。 但 本 研究 结果 
显示 ,， 雌 、 雄 两 性 桑 天 牛 的 虫 羡 对 该 寄生 蜂 的 引诱 
活性 无 显著 差异 (图 2, 4)。TCT-GC-MS 分 析 也 表 
明 , 雌 、 雄 两 性 又 天 牛 的 虫 装 挥 发 物 组 分 相同 ,大 
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表 1 取 食 不 同 寄主 植物 的 肉 、 雄 桑 天 牛 虫 姜 挥 发 物 的 组 分 含量 


Table 1 The contents of components of the volatiles from frass of female or male Apriona germari feeding 


on Morus alba, Broussonetia papyrifera or Cudrania tricuspidata 


化 合 物 Chemicals FM MM FB MB FC MC 
炊 类 Alkynes 
1, 6- 康 二 凤 -3- 烽 1, 6-Heptadien-3-yne 2.99 +4.23b 1.19+0.80b 6.45+6.52 ab 9.57 +5.67 ab 22.40 +16.71 a 7.9 +11.20 ab 
酮 类 Ketones 
了 本 -2- 柄 2-Butanone 21.05 +23.39 a 1.09+0.9 a ND ND ND ND 
6- 甲 基 -$- 康 烯 -2- 酮 6-Methyl-5-hepten-2-one 1.70+1.18a 2.69+1.56 a ND ND ND ND 
0 ND 28.09 +6.29 a 8.20 +11.60 b 17.08 +10.53 ab 20.66 +15.30 ab 


6, 10-Dimethyl-$, 9-undecadien-2-one 
醛 类 Aldehydes 
3- 甲 基 - 丁 醉 3-Methyl-butanal 











0.70+0.91 b 0.33+0.16b 39.74+45.74a 12.39 +1.68 ab 0.71+0.41 ab 7.11+2.13 ab 


2- 甲 基 - 丁 醛 2-Methyl-butanal 0.88 +1.19b 0.59+0.27b 8.09+l11.44b 29.68 +13.6l a 10.10+1.87b 8.46+0.01 b 
戊 醋 Pentanal 1.89+2.00a 0.69+0.34a ND ND ND ND 
己 酚 Hexanal 9.95 +4.33a 2.95 +1.51 b ND ND ND ND 
竣 醉 Decanal 6.19+9.5l a 2.56 +2.76b ND ND ND ND 
醇 类 Alcohols 
反 2 闪 烯 -1- 醇 Trans-2-decen-1-ol ND 14.48 +2.81a 9.10+12.87a 9.73$+0.91a 17.17+12.61 a 
西关 Esters 
乙酸 乙 酯 Ethyl acetate 0.99+0.71a 0.30+0.19a ND ND ND ND 
丙 酸 乙 酯 Ethyl propanoate 1.58 +2.20a 0.78+0.54 a ND ND ND ND 
2- 甲 基 - 丁 酸 乙 酯 Fthyl 2-methylbutyrate 0.24 +0.33a 0.14+0.1l a ND ND ND ND 
莫 烯 类 Terpenes 
浅 烯 Pinene 25.36 +17.35 a 33.26+9.56a 2.60+2.17b 4.52+0.38 ab 2.00+1.07b 2.64+3.09b 
蓄 品 烯 Terpinen 19.00 +10.65 b 45.01 +1.91 a 9.98 +0.66b 10.02+11.29 b 17.77+5.93b 7.28+0.07 b 
柠檬 彤 Limonene 2.24+1.38b 3.9% +l1.62 ab 1.61+t0.90b 2.16+2.12b 11.50+8.3Sa 4.64+6.56 ab 
4(10) 上 崖 相 和 烯 4(10)-Thujene 0.65 +0.07 b 1.80+0.31 a ND ND ND ND 
雪松 烯 Cedrene 5.02+5.48a 2.61+2.29 a ND ND ND ND 
其 他 化 合 物 Others 
1- 甲 基 - 戊 基 过 氧化 所 1-Methylpentyl-hydroperoxide ND 20.34 +10.08 b 31.65+4.57a 29.51 +5.78 ab 1.95+2.76¢ 
庚 基 过 氧化 所 Heptyl hydroperoxide ND 12.05 +3.32 a 12.43+17.58 a 24.60+0.79a 22.17+6.33 a 








ND: 没有 被 检测 到 Not detectible. 同一 行 中 具有 不 同 字 和 母 的 数据 差异 显著 (LSD 多 重 比 较 , P <0.05)。The data with different letters in a row are 


significantly different (LSD test, P <0.05). 


多 数组 分 的 相对 含量 也 无 显著 差异 ( 表 1) 。 说 明 寄 生 
蜂 不 能 区 分 上 肉 、 雄 两 性 桑 天 牛 虫 凑 释 放 的 信息 物质 ， 
寄生 蜂 的 这 种 特性 必定 会 降低 其 对 桑 天 牛 卵 的 寄生 歼 
率 。 该 寄生 蜂 在 长 期 进化 过 程 中 真 的 形成 了 这 种 特性 
了 吗 ? 值得 注意 的 是 , 为 了 比较 崔 、 雄 两 性 桑 天 牛 忠 
凑 对 寄生 蜂 引 户 活 性 的 差异 , 本 研究 使 用 了 等 量 的 虫 
凑 作 为 气味 源 ， 从 而 得 出 了 以 上 结论 。 但 本 诬 题 组 在 
又 天 和牛 饲养 过 程 中 发 现 , 雌性 桑 天 牛 在 一 天 内 的 取 食 
量 明显 高 于 雄性 (交会 藏 等 , 2009)， 雌 虫 所 产 的 虫 装 
量 也 明显 多 于 雄 虫 (未 发 表 数 据 ) 。 肉 、 雄 桑 天 牛 虫 装 
在 数量 上 的 差异 可 能 会 导致 其 挥发 性 信号 的 强 弱 差 
异 , 该 寄生 蜂 很 可 能 会 通过 识别 这 种 信号 的 强 弱 来 区 
分 肉 、 雄 桑 天 牛 的 虫 装 ,， 最终 能 够 找到 雌性 桑 天 牛 的 


微 生 境 。 上 自然 条 件 下 是 否 确实 如 此 , 还 需要 通过 试验 
进一步 验证 。 这 种 机 制 也 体现 在 其 他 寄生 蜂 的 寄主 定 
位 过 程 中 ,如 谷 象 Sitophilus granarius 幼虫 的 虫 闭 量 随 
者 虫 龄 的 增长 而 增加 , 米 象 娜 金 小 蜂 Lariophagus 
distinguendus 能 够 通过 感知 虫 闭 所 释放 的 信号 强 弱 来 
识别 不 同 虫 龄 幼虫 。 由 于 4 龄 幼虫 产生 的 虫 装 量 最 
大 , 其 释放 的 信号 也 最 强 , 所 以 米 象 娜 金 小 蜂 往 往 选 
择 4 龄 幼虫 作为 其 寄生 对 象 (Steidle and Fischer， 
2000) 。 随 着 简 萄 花 霄 小 卷 峨 Lobesia botrana 虫 准 量 的 
增 大 对 其 天 敌 黑 育 小 蜂 Dibrachys cavus 的 引诱 活性 也 
逐渐 增强 (Chuche et al., 2006 ) 。 

虽然 取 食 不 同 植物 的 桑 天 牛 的 虫 闭 挥发 物 组 分 存 
在 着 较 大 的 差异 ( 表 1), 但 1, 6- 庚 二 烽 -3- 快 、3- 甲 基 - 
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丁 醛 、2- 甲 基 - 丁 醛 、 泌 烯 、 辣 品 烯 和 术 榜 烯 6 种 物质 
为 这 些 虫 凌 挥 发 物 所 共有 的 组 分 。 这 些 相 同 组 分 可 能 
与 桑 天 牛 所 取 食 的 寄主 植物 同 为 桑 科 植物 有 密切 天 
系 , 这 也 充分 体现 了 “化 学 相似 性 是 寄主 范围 划分 的 
重要 参数 ”的 假说 (Vet and Dicke，1992 ) 。 除 1， 6- 庚 
二 烯 -3- 抉 外, 其 他 5 种 组 分 也 存在 于 对 该 寄生 蜂 具 有 
引诱 作用 的 桑 枝 挥 发 物 中 ( 杨 元 等 , 2007) ,其 中 柠檬 
烯 对 该 寄生 蜂 具 有 显著 的 引 户 作用 ( 李 继 果 等 ， 
2007b) , 这 也 就 部 分 解释 了 不 同 虫 类 挥 发 物 对 桑 天 牛 
卵 哮 小 蜂 都 具有 同等 的 引 汤 活性 的 原因 。 还 有 其 他 少 
数 的 例子 与 此 类 似 , 如 大 豆 尺 夜 蛾 P.includens 虫 关 与 
其 寄主 植物 叶 斤 的 挥发 物 对 师 侧 沟 草 蜂 M. demolitor 
都 具有 显著 的 引诱 作用 , 其 原因 是 由 于 两 者 中 都 含有 
言 息 物质 辛 -3- 酮 和 人 印 创 木 酚 所 致 ( Ramachandran et 
oj.，1991 ) 。 除 柠 榜 烯 外 ,又 天 牛 忠 凑 中 是 否 还 存在 其 
他 的 引 汤 物质 需要 进一步 研究 确定 。 
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